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点滴スタンドのユーザビリティ評価
(第２報）点滴スタンド使用時の騒音についての考察
三 谷 篤 史??，酒 井 正 幸??，多 賀 昌 江??，神 島 滋 子??，照 井 レ ナ??
??札幌市立大学デザイン学部，??札幌市立大学看護学部
抄録：第１報において実施した患者のインタビュー調査結果の中で，特に点滴スタンド使用時の騒音が問
題点として指摘された．騒音は，点滴スタンドの大きさや重さ，形状寸法といった機械的特性に依存する
要素と，使用者の違いすなわち点滴スタンドの棒の高さ，把持位置，移動速度に依存する要素が存在する．
本研究では，７種類の形状の異なる点滴スタンドを用意し，それらを二人の被験者が使用する場合につい
ての騒音を計測し分析を行った．分析には高速フーリエ変換（FFT）を適用した．これらの結果から，点
滴スタンドに存在する機械的なすきまの差異が，騒音の大きさに影響を与えることがわかった．これらは，
点滴スタンドの機械的なすきまが発生源となることを示唆しており，それらの解消が低騒音化の一手法で
あることを示している．また，同一の負荷条件においても，点滴スタンドによって最大40dBの騒音の違
いを生じた．これは，使用者の身長や歩行速度が，音の大きさに影響を与えることを示している．したがっ
て，点滴スタンドのユーザビリティを下げる騒音の問題の一つは，点滴スタンドの構造的な問題であるこ
とが示された．
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Ⅰ．はじめに
第１報において実施した点滴スタンドのユーザビリ
ティ評価についての半構成型インタビューにおいて，点
滴スタンドのユーザビリティを下げる要素として「使用
時における騒音」が挙げられた．他者による音の調査????
においても，気になる音・不快な音の一つとして上位を
占めている．騒音は点滴スタンドのもつ機械的なすきま
によるがたつき，環境との干渉や部品どうしの接触に
よって生じる．騒音における周波数特性は，騒音源とな
る対象の機械的特性によって変動する??．すなわち騒音
は，点滴スタンドに生じている機械的振動と密接な相関
がある．点滴スタンドの騒音を低下させることは，点滴
スタンドの振動を低減させることにつながり，その結果
点滴スタンドの使用時における安定性・安全性の向上が
期待できる．点滴スタンドの騒音低減化を目指す場合に
は，点滴スタンドの物理パラメータと騒音の関連性を見
極めることが重要である．
そこで本研究では，点滴スタンド使用時に発生する騒
音に着目し，形状および寸法の異なる７種類の点滴スタ
ンドを用意してそれぞれの使用中に生じる騒音を解析し
た．はじめに，点滴スタンドの物理パラメータおよび構
造を検証した．次に，それぞれの点滴スタンドを二人の
被験者が使用する場合における騒音を測定した．ここで
は，被験者の身長差によるスタンドの高さ，および吊り
下げる点滴袋の重さ，すなわち負荷条件による騒音の変
化を検証した．
Ⅱ．点滴スタンドの機構解析
実験のために用意した７種類の点滴スタンド１から７
について，それらの機械的特性を検証した．点滴スタン
ドの写真を図１から７に，概略図を図８に示す．この図
において，記号Ｒ，ＳおよびＴはそれぞれ吊り下げ部，
上下軸連結部，およびキャスター部を示す．また，寸法
ａ，ｂ，ｃ，ｄ，ｅ，ｆ，ｇおよびｈはそれぞれ可動軸
長さ，可動軸直径，固定軸長さ，固定軸直径，軸からキャ
スター取付位置までの距離，キャスター軸の振れ幅，足
の厚さ，および足の高さを示す．寸法φはキャスターの
直径，ｒは軸から点滴袋吊り下げ位置までの距離である．
本研究で用意した点滴スタンドについて，それぞれの寸
法および重量を表１に示す．なお，単位は長さがcm，重
量がkgである．図１から７より，点滴スタンドには以下
のような構造のちがいがある．
⑴ 足の数：４本または５本
⑵ 上下軸連結部の構造：抜けるまたは抜けない
⑶ 点滴棒吊り下げ部：固定式または回転自由
⑷ 取手の有無
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図1 点滴スタンド１ 図4 点滴スタンド４
図5 点滴スタンド５図2 点滴スタンド２
図6 点滴スタンド６図3 点滴スタンド３
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それぞれの点滴スタンドにおけるこれらの特性につい
て，表２にまとめた．
Ⅲ．騒音測定実験
Ⅲ-1．実験方法および負荷条件
実験のために用意した形状の異なる７種類の点滴スタ
ンド（スタンド１から７）において，それぞれの点滴棒
を同一高さに調整し，点滴袋や機材を取り付けた状態で
使用したときの騒音を計測した．なお，被験者は健常な
男女各１名とした．
被験者の身長と点滴スタンドの条件を表３に示す．ま
た負荷条件は以下のように設定した．
負荷条件１：ソフトバッグ500ml＋３方活栓＋延長
チューブ１m
負荷条件２：ソフトバッグ1,000ml＋３方活栓＋延
長チューブ１m
負荷条件３：ソフトバッグ500ml＋３方活栓＋延長
チューブ１m＋輸液ポンプ１台装着
また，図９に実験方法を示す．実験は本学桑園キャン
パス実習室にて行い，被験者が10mの距離を２往復す
る間の様子をディジタルビデオカメラを用いて撮影し
た．得られた動画から音声をファイルとして分離し，そ
れらを解析することにより騒音を測定した．騒音の解析
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図7 点滴スタンド７
図8 点滴スタンドの概略図
表1 点滴スタンドの各パラメータ
スタンド 1 2 3 4 5 6 7
ａ 98.0 86.0 91.5 97.0 80.5 97.0 122.0
ｂ 102.0 91.5 101.0 99.0 105.0 98.5 101.5
ｃ 1.6 1.6 1.7 1.6 1.6 1.7 1.6
ｄ 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5
ｅ 21.0 21.0 23.5 23.5 24.0 24.5 24.0
ｆ 2.0 2.0 2.5 2.0 3.3 1.5 1.5
ｇ 3.0 2.5 3.5 3.5 2.8 2.0 2.5
ｈ 4.0 4.0 4.3 2.0 5.5 5.5 5.0
φ 5.0 4.0 7.5 5.0 7.5 5.0 5.0
ｒ 15.0 14.5 13.0 13.0 13.0 14.0 14.0
重量［kg］ 6.1 4.5 4.6 3.1 4.2 3.3 5.0
表2 点滴スタンドの構造的特徴
スタンド 1 2 3 4 5 6 7
足の数 4 4 5 5 5 5 5
連結部構造 抜ける 抜ける 抜けない 抜ける 抜けない 抜ける 抜ける
吊下部 自由 自由 固定 自由 固定 自由 自由
取っ手 無し 無し 有り 無し 有り 無し 無し
図9 測定方法
表3 被験者の身長と点滴スタンドの条件
［cm］ 身長 スタンド高さ 点滴溜まりの顎高さ
被験者Ａ 178.0 190.0 153
被験者Ｂ 156.5 178.0 141
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には高速フーリエ変換（FFT）を用い，騒音の周波数ス
ペクトルを分析した．
Ⅲ-2．実験結果
はじめに，負荷条件を同一とし，点滴スタンドを変え
た場合における騒音の違いを検証した．ここでは，被験
者Ａにおいて，負荷条件を１とした場合の実験について，
騒音が最大であったスタンド１と最小であったスタンド
５を比較した．結果を図10に示す．なお，横軸が周波数
（Hz），縦軸がマイク信号の大きさを表すデシベル（dB）
である．スタンド１と５において，同一負荷条件下にあ
るにもかかわらず，平均で10dBの騒音の違いが生じ，
特に4.5kHz付近で最大30dBの騒音の違いが生じた．
同様に被験者Ｂ，負荷条件１において，騒音がそれぞれ
最大および最小であったスタンド４および５を比較した
結果を図11に示す．この場合においては，1.5kHz付近
および4.0kから5.0kHz付近で40dBの騒音の違い
が生じた．
次に，同一の点滴スタンドおよび負荷条件において，
被験者が異なる場合の騒音の違いを比較した．ここでは，
双方の被験者において最も低騒音であったスタンド５を
用い，負荷条件を１とした場合の騒音を比較した．結果
を図12に示す．
騒音はほぼ同様な傾向を示しているものの，被験者Ｂ
の方が全体的に10dBほど高い結果となった．
さらに，同一の点滴スタンドにおいて，負荷条件を変
えた場合の騒音の違いを検証した．図13に，被験者Ａお
よびスタンド５，図14に被験者Ｂおよびスタンド５，図
15に被験者Ｂおよびスタンド１における騒音比較をそ
れぞれ示す．図13および14を比較すると，被験者Ａの
場合は負荷に応じて最大20dBの違いが生じているの
に対し，被験者Ｂの場合は負荷にかかわらずほぼ一定の
騒音レベルとなっている．一方，図15ではそれぞれの負
荷に対して同一の傾向ながら，周波数によっては10から
30dBの騒音変化が現れている．
Ⅲ-3．考察
図10および11の結果から，同一の負荷条件において
も，異なった点滴スタンドを用いることにより最大30
dBの騒音の違いが生じた．これらの原因として，点滴ス
タンドの構造的特性が挙げられる．両スタンドの構造を
比較すると，スタンド５は上下の軸が抜けない構造に
なっているだけでなく，吊り下げ部が固定されているモ
デルである．すなわち，スタンド１に比して機構的なす
きまや遊びが少なく，それらが騒音の低下をもたらした
と考えられる．
図12 スタンド５，負荷条件１におけるによる被験者による
騒音の違い
（キャプションのTesteeは被験者を意味する)
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図10 被験者Ａ，負荷条件１における騒音比較
（キャプションのNo.はスタンドの番号を示す)
図11 被験者Ｂ，負荷条件１における騒音比較
図12の結果より，同一の負荷条件および点滴スタンド
であっても，異なった騒音が生じている．ここでの実験
条件の違いは，身長の違いに由来する点滴スタンドの高
さ，および歩行速度が挙げられる．被験者ＡおよびＢの
点滴スタンド高さはそれぞれ190cm，178cmであり，歩
行速度はそれぞれ0.89m/s，0.96m/sであった．これら
は，騒音を最小化するスタンド高さおよび速度が存在す
ることを示唆している．
図13から15における騒音計測結果においては，負荷
条件や被験者によって，それぞれ異なった傾向が生じた．
これは，負荷条件や被験者によって騒音特性が大きく変
わることを意味しており，これらの要因をより正確に把
握するには，実験条件が騒音におよぼす影響についての
検証が必要となる．
Ⅳ．おわりに
本研究では，点滴スタンド使用時における騒音の検証
により，以下のことが分かった．
・同一の負荷条件でも，点滴スタンドの構造によって
騒音の違いが生じる．
・同一の負荷条件および点滴スタンドであっても，点
滴スタンドの高さによって騒音の大きさが異なる．
・点滴スタンドの騒音は，複合的な要因により生じる．
また，実験結果から，全般的に最も騒音が小さかった
のはスタンド５であった．スタンド５は，本研究で用意
した７種類の点滴スタンドのうち，キャスター径が最も
大きくかつ低重心で，上下軸連結部や点滴吊り下げ部の
機械的なすきまが少ない構造をしている．これらの特長
が低騒音化をもたらしていると考えられる．したがって，
点滴スタンドの低騒音化を考えるには，それらの騒音が
生じる要因を減らすことが必要である．騒音源となる要
因の一つにキャスターが挙げられる．キャスターは床面
との接触点であり，段差や壁面に衝突することによって
騒音が生じるだけでなく，キャスターの経時的劣化によ
り駆動音が増大するという問題がある．
一方，本研究で実施した実験の環境は，外部環境から
侵入する雑音を低減するための対策を行っておらず，実
験データはそれらの雑音を含んでいる．点滴スタンドか
ら生じる騒音をより正確に検証するためには，それら雑
音の影響を低減する必要がある．これらの方法として，
以下の方法が考えられる．
⑴ 実験環境における暗騒音を計測し，それらと実験結
果を比較することにより雑音を除去する．
⑵ 残響室や無響室のような，雑音が侵入しにくい音響
実験施設内に，同一の実験環境を構築し，同様な実験を
図14 被験者Ｂ，スタンド５における負荷条件による騒音の
違い
図15 被験者B，スタンド１における負荷条件による騒音の
違い
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図13 被験者A，スタンド５における負荷条件による騒音の
違い
（キャプションのcond.は負荷条件を意味する)
行う．
⑶ 点滴スタンドの動特性を定式化し，ダイナミクスの
振動解析を行うことにより，点滴スタンドに生じる騒音
の周波数成分を推定する．ダイナミクスモデルに現れな
い周波数成分を雑音として扱う．
⑴の方法は，本研究で利用した実験環境が，周辺を走
る自動車や電車の音など種々の雑音が入りやすく，雑音
を完全に除去することは非常に困難である．すなわち，
外部からの雑音を特定する方法を検討する必要がある．
⑵の方法は，上述の音響実験施設内にどのように実験
環境を構築するかを検討する必要がある．特に，音響実
験施設の壁面は，むき出しのコンクリートスラブやウー
ルマット，宙づりの床面などで構成されており，一般的
な病院とは大きく異なる．これらを考慮して実験環境を
整える必要がある．
⑶の方法は，騒音が点滴スタンドの動特性に依存する
ため，妥当な方法であると考えられる．しかし，今回の
実験により，点滴スタンドの高さや移動速度，把持位置
が騒音に影響を与えることがわかった．これは，被験者
の使用方法が騒音に影響を与えることを示しており，点
滴スタンドそのものの動特性解析だけでなく，それを使
用する被験者の動作分析をも含めて検討していく必要が
ある．すなわち，点滴スタンドの動特性モデルの中に，
使用者に依存するパラメータが存在していることを示し
ており，それらをどのように同定するかという課題があ
る．
今後はこれらの問題を検証するために，以下について
検討する．
⑴ 点滴スタンドの移動速度による騒音の違い．
⑵ 床面の状態による騒音の違い．
⑶ 点滴スタンドの経時的変化に伴う騒音の違い．
⑷ 雑音除去に最適な方法の検証．
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